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? 6 ? ??
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?????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????? 360????????
??????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????
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? 2? ????
2.1 ????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 360??????????????
????????????????????????????????????????????
?????? (? 2.1???????????)???????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
? 2.1 ??????? (????)
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? 2? ??????????
2.2 ??????????
?????????????????????????????? [1–5]??????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????? 2?????????????????????????
2.2.1 ??????
????????????????????????? [1,6,7] ??????????????
??????????????????? 2.2????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????X, Y, Z ??????????????????
x, y????????????????????????????????
X2 + Y 2
a2
− Z
2
b2
= −1 (Z > 0) (2.1)
(c =
√
a2 + b2)
Focal point : (0, 0,+c) (0, 0,−c)
(a, b, c are paramerter of hyperbolical mirror face)
Z =
√
X2 + Y 2 tanα + c (2.2)
α = arctan
(b2 + c2) sin γ − 2bc
(b2 − c2 cos γ) (2.3)
γ = arctan
f√
x2 + y2
(2.4)
θ = arctan
Y
X
= arctan
y
x
(2.5)
α : an elevation between upper focus and p
γ : an elevation between lower focus and p
θ : an azimuth angle
x = X × f × b
2 − c2
(b2 + c2)Z − 2bc√X2 + Y 2 + Z2
(2.6)
y = Y × f × b
2 − c2
(b2 + c2)Z − 2bc√X2 + Y 2 + Z2
(2.7)
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? 2? ??????????
focus 1
focus 2
? 2.2 ?????????????????
???????????????? (2.6) ? (2.7)????????3???????? 2???
????????????????
2.2.2 ??????
????????????????????????? [8]????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????? (? 2.3)???????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????X, Y, Z ????????
??????????x, y??????????????????????????????
h2 − r2
2h
= Z (2.8)
(r2 = X2 + Y 2)
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? 2? ??????????
focus
? 2.3 ?????????????????
Focal point : (0, 0, 0)
(h is a paramerter of parabolical mirror face)
θ = arccos
Z√
X2 + Y 2 + Z2
(2.9)
φ = arctan
Y
X
(2.10)
ρ =
h
(1 + cos θ)
(2.11)
θ : a polar angle
φ : an azinuthal angle
ρ : a distance between focus and p
x = ρ sin θ cosφ
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? 2? ??????????
(2.12)
y = ρ sin θ sinφ
(2.13)
??????? (2.12) ? (2.13)????????3???????? 2??????????
???????????????????????????????? (2.12) ? (2.13)?????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????
2.2.3 ?????????????
???????
??????????????? 360??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? CCD?????????????
????????????????????????????????????????????
????????????
??????
2.2.1??? 2.2.2???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? [8]?????????????????HMD????????
?????????????? VR???????? [1]???????
???
??????????????? 360??????????????????????????
??????????????????????????????????????? 1????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????
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? 2? ?????????????????
2.3 ?????????????????
????????????????? 1?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
2.3.1 ????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????GPS????
????????????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????
• ???????????????????(?????????? 360?????????
???)
• ?????????????
• ?????????????????????????
2.3.2 ????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????? y = Hx+ b (y????,H?linear degradation
operator,x???????,b????) ???????? y ?? x ??????????????
???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???
???????
??????????????????????
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? 2? ?????????????????
? ??????????????????
? ??????????
? ???????
? ???????
???????????????????????????????????????????
?????????? (????????)?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????
? ???????????????????????????????????????? [9]
? ???????????????????????????????????????????
????????????? [10]
?????????
????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????
????????
?????????????????????????????????????????
???????? 3 ??????? [11] ??????? 3 ?????????????
? [12]?????????????????????????????????????
?????
? RGB??????????????????????????? [13]
? ?????????????????????????? registration ???????
??? [14].
? [14]????????????????? [15]????
? ??????????????? [16]
? ??????????????????? [17]
?????
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? 2? ?????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? ???????????????????? [18]
? ??????????????? [19]
? ???????????????????????????????????????
?????????????????? [20]
? ???????????????????????????????????????
???? [21]
? ?????????????????????????????????????? [22]
????????
?????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????
? ????? 0?????????????????????????????????
?????? [23].
? ?????????????????????????????????????? [24]
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???
?????????????????????????????????????? [25]
?????????????????????????
? ???????????????????? [24]
? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????? [26]
??????????????????????????? [27]?????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
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? 2? ?????????????????
??????? ????????
??????? ?????????
?????? ???????? (??????)
Hong et al. [9] Cheeseman et al. [11] Patti et al. [23] Schultz and Stevenson [18]
Freeman and Pasztor [10] Smelyanskiy et al. [12] Irani and Peleg [24] Elad and Feuer [19]
Igarashi et al. [14] Tom and Katsaggelos [20]
Nakazawa et al. [15] Hong et al. [21]
Chiang and Boult [16] Baker and Kanade [22]
Chiang and Boult [17]
? 2.1 ???????????
2.3.3 ????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????? AD?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????? [24]??????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????2?????????
?????? 1????????????????????????? 2???????????
???????????????????? 1?????????????????????? 2
????????????????????????????????????????????
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? 2? ?????????????????
???????????????
f (n+1) = f (n) +
1
K
K∑
k=1
H−1k ((gk − g(n)k ) ∗ p) (2.14)
???K ???????????f (n) ? n??????????????gk ? k???????
??????g(n)k ? f
(n)????????????????????H−1k ???????????
??Hk ???????p???????????????????????
?????????????? 2????????????????????????????
???????????????
e(n) =
√√√√ 1
K
K∑
k=1
‖gk − g(n)k ‖
2
2 (2.15)
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? (? k?????)????????? xy
??????? (????? Hk)?????????????????????????????
???????
??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? [24]??????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? [27]?????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????MTF?
CCD????????????????????????????????????? 3????
????????????????????????????????????????????
??????????????? [24]???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????1???????????????????????
??????????CCD????????????????????????????????
?????????????????????????? J1?? 1?? 1?????????F ?
???????????????? p(l)????????????????d?????????
??????????????????????????????????????l??????
????????k???????
p(l) = F
([
2J1(kdl)
kdl
]2)
(2.16)
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? 2? ?????????????????
??????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????2.3.1??????????????????????????????????
?????????????????EPI?????????????????? (EPI????
??? 2 ?????)???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????
?????????
????????????? EPI???????? [28, 29]??? EPI??????? 3
???????????????????EPI ??????????? (Epipolar Plane
Image)?????????????????????????????????????
????????????????????????????? 3 ??????????
?????????(EPI??????? 2 ?????)
?????????????????????????????????????????
?????? EPI?????????
1. ???????????????????????????????????????
?????????????????
2. ???????????????????????EPI??????????
3. ??????????????????????????????????????
??????????
4. ?????????????????????????????
?????EPI??????????????????????????? 3?????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
?????????? EPI????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??? (? 2.4)???? EPI???????????? x??????? (??????)
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? 2? ?????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????? EPI??????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????? EPI??????????
???????????????(???? EPI?????????? 5?????) ? 2.5
???????????,? 2.6????? EPI??????????????? EPI??
????????????????????
(a) (b)
? 2.4 ??????????? (a)????? (b)?????
?? EPI????????????????????? 3??????????????
????????????????EPI???????????????????????
????????EPI??????????????????????????????
????????????????????????????????????? (? 2 ?
??)?EPI?????????????????????? 5??????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
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? 2? ?????????????????
? 2.5 ???????????????????
?????????????????????????????????? 2??????
??????????
?????????????????????????????????????????
??? 2?????????????????????????????????????
????????????????????????? 2.7??????????? (2.15)
?????????????????????????????????????????
???
?????????????????????????????????????????
?????????? 2??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????
2.3.4 ??????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????? (2.15)????????????????????
????????????????????????????????????????????
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? 2? ?????????????????
(a) (b)
? 2.6 ???????? EPI(a)????? (b)?????
23
? 2? ?????????????????
入力画像
超解像度画像
①ブロックマッチング　
　　によるサブピクセル
　　位置合わせ
②誤差評価
③繰り返し処理
? 2.7 ????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
2.3.5 ?????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
CCD??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????
???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? [30]??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????M ????????? CCD????? S2i ?????(M · S2i )??
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? 8?16?????????????????????????
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? 2? ??
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????
????????????????????????????? (? 2.8)??????????
????????????????????????????????????????????
??????????? 2.9??????????????????????????? 2.10???
????????? 2.11?????????????????????????????????
???????????? 400x400????????????????????????????
2.10?? 2.11??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)?????????PSNR???? S/N????????
??????????????????????????? 2.12???????????????
? PSNR????? 20?????????????????????????????????
??????????? 15.12??????????????????????????????
PSNR? 3?4??????????????? 15?????? 20???????? 19.86??
???????? PSNR???????????? 4 ∗ 4????????????? 2.12???
????????? 10?????????? 20???????????? PSNR???????
????????????????????????????????????????????
????
2.4 ??
???????????????????????????????????????????
??????????
2.4.1 ????
?????????2.3.1???????????????????????????????
???? (????????)???????????????????????????????
????????????????????????GPS??????????????????
????????????????????????????? 50km/h???????
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? 2? ??
? 2.8 ????????
2.4.2 ????
??????? NTSC??????????VCR????????????????????
????????? 640x480???????????????????????????????
??????? 2.13 ???????????????????????????????????
?? 20?????????????????????
2.4.3 ??
EPI????????????
EPI??????????? 3?????????????????????????????
?????????????????? 2.14????????????????????????
??????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????? 2.15
??????????? EPI????????????????????????????????
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? 2? ??
? 2.9 ???????
? 2.10 ????????????
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? 2? ??
? 2.11 ?????? (?? 20?????? 15?)
?????????????????????
??????
??????????????????????????????????????????
????????? 2.16??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????
? 2.17????????????????????????????????????????
????????? (???)???????????????????????????????
????????????????????????????? (???)?
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????? (?????)?????????????????????????????????
??? (????????????)????????????????????????????
?????????????????????MTF????????????????????
???????????????????????
??????
???????????????????????????????????????????
??????? 36???????? CG??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????? 2.18???????????????? 2.18????
28
? 2? ??
14
15
16
17
18
19
20
6 8 10 12 14 16 18 20
PS
NR
Number of Iterations
image number 10
image number 20
bilinear interpolation
14
15
16
17
18
19
20
5 10 15 20 25
iteration 10
iteration 15
bilinear interpolation
PS
NR
Number of Input Images
? 2.12 ??????? PSNR
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? 2? ??
? 2.13 ???????????? (????)
30
? 2? ??
1010???? 1011????
1013???? 1014????
1015???? 1017????
? 2.14 EPI???????????
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? 2? ??
2250???? 2252????
2266???? 2268????
2282???? 2284????
? 2.15 ?????????????????
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? 2? ??
? 2.16 ?????:? ?????? ??????
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? 2? ???
????????????????????? EPI?????????????????????
???????????????????????????????????????????
2.4.4 ???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 4 ∗ 4??????????????
???????????????? CCD ????? ∗???????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? CCD?????????????????????
????????????????????????????????????????????
2.5 ???
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
CCD??????????????????????????????????
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? 2? ???
? 2.17 ??????? 2:?????????????????????????????????????
???
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? 2? ???
? 2.18 ??????:???????????????????????????????????????
?????
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? 2? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
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